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POODS AND THPIN A D D L i m A N T S . 
B e i n g an i n v e s t i g a t i o n i n t o the n a t u r e , 
r e l a t i v e v a l u e a n d m o r e c o m m o n f o r m s o f 
a d u l t e r a t i o n s of c e r t a i n f o o d s . 
WILLI.AK SAJITJEL L O N G . 
U R S I N U S C O L L E G E . ' O y . 
GHS'LIGAL A N A L Y S I S 
O P 
P O O D S M D T H E I R A D U L T E R A I T S . 
I n t r o d u c t o r y , 
O n e of t h e m o s t v i t a l p r o b l e m s c o n f r o n t i n g s o c i e t y at 
t h e p r e s e n t t i m e i s t h a t o f p u r e a i r , w a t e r a n d f o o d , t h e t h r e e 
e s s e n t i a l s o f hjiman e x i s t e n c e . In m o r e p r i m i t i v e t i m e s s u c h q u e s -
t i o n s n e e d e d l i t t l e o r n o c o n s i d e r a t i o n , h o w e v e r , t h e g r o w i n g c o m -
p l e x i t y of m o d e m c i v i l i z a t i o n n e c e s s i t a t e s a m o r e i n t e l l i g -
e n t a n d c a r e f u l s t u d y of m e t h o d s i n o r d e r to s e c u r e a n d m a i n t a i n 
t h e p u b l i c h e a l t h , P r o p e r s a n i t a t i o n a n d v e n t i l a t i o n w i l l i n s u r e 
t h e c l e a n l i n e s s o f a i r a n d a t h o r o u g h c h e m i c a l k b o w l e d g e of . 
f o o d s w i l l a i d i n s a f e g u a r d i n g t h e h a m a n m e c h a n i s m f r o m s u b s t a n -
c e s t h a t a c t a s i r r i t a n t s a n d p o i s o n s on tjic t i s s u e s w h i c h t h e y 
s h o u l d n o u r i s h , t h u s p r e v e n t i n g h e a l t h y m e t a b o l i s m a n d r e s p i r a -
t o r y e x c h a n g e , 
t h e d i v i s i o n o f c h e m i s t r y d e a l i n g m o r e e s p e c i a l l y W i t h 
ti-is s u b j e c t i s k n o w n a s S a n i t a r y G h e m i s t r y . It i n q u i r e s i n t o 
t h e r e l a t i o n o f f o o d s to t h e d a i i y e x i s t e n c e i f i r s t , as t o , t h e i r 
n o r m a l c o m p o s i t i o n j s e c o n d ,as to n a t u r a l v a r i a t i o n s f r o m t h e 
n o r m a l ; t h i r d , as to a r t i f i c i a l v a r i a t i o n s , v i z . , t n o s e p r o d u c e d 
d i r e c t l y b y h u m a n a g e n c y w i t h b e n e v o l e n t i n t e n t i o n , or r e s u l t i n g 
f r o m c a r e l e s s n e s s Qi- c u p i d i t y . T h e m e t h o d s follo^ved a r e , f i - s t , 
a n ^ a l y s i s o f m a n y t y p i c a l g a m b l e s , n e x t , t o d e t e r m i n e w h e t h e r . • 
t h e s a m p l e u n d e r c i n s i d e r a t l o n i s n o r m a l . I n o r d e r to a n s w e r th. 
t h i s q u e s t i o n requi'^es an a n a l y s i s a n d c o m p a r i s o n w i t h s t a n -
d a r d s . T h i r d , if it i s n o t n o r m a l , in w. at w a y d o e s it d ^pa^t 
f r o m t h e s t a n d a r d b o t h i n h e a l t h f u l n e s s a n d i n qtiality • A n d f i n -
a l l y , i'M a f o o d s u b s t a n c e i s n o r m a l w n a t a r e i t s n a t u r a l i n g r e d -
i e n t s a n d i n w h a t p r o p o r t i o n a r e t h e y t o b e u s e d d a i l y d i e t ? 
2 . 
P r o b a b l y t n e w i d e s t f i e l d f o r t h e s a n i t a r y c h e n l s t t o d a y 
i s t'-e s t u d y of t ^e so-c?illed n r e d i g e s t e d f o o d s , infa-it f o o d s , 
" h y g l e n i o " p r e p a r a t i o n s , t w o m i n u t e c e r e a l s a n d t h e c o u n t l e s s 
p r o p r i e t a r y p a c k a g e s , w h i c h , d e s i g n e d to m e e t t}ie liemand f o r 
q u i c k r^isuits, p r o v e t r a p B foi^ t h e u n w a r y ? T h u s t}ie s t u d y of nom-
inal f o o d v a l u e s is e v e n m o r e i m p o r t a n t t h a n t h e e x e n i n a t i o n of 
a d u l t e r a n t s , p t o m a i n e s a n d t o x i n s . T h e p u b l i c s h o u l d b ; e d u c a t -
e d to an i m t e l l i g e n t u n d e r s t a n d i n g o f s u c h m a t t e r s a n d t h e r e -
s e a r c h l a b o r a t o r y b e a m i s s i o n froTqwhich m i g h t e m a .ate s u c h .know-
l e d g e as v/ill p r e v e n t t?ie u n p r i n c i p l e d m a n u f a c t u r n r a n d d e a l e r 
f r o m carry.ing o n an.y p r a c t i c e s w h i c h w o u l d m i d a i g e r t}:.e l i v e s 
o f t h e p u b l i c . 
I n the p r e s e it d i s c u s u i o n o n l y a f e w t y p i c a l sub rstcunces 
h a v e b e e n c o n s i d e r e d a n d trie p r o c e s s e s g i v e n are s u c h a s b r i n g 
p r o m i n e n c e to the s c i e n t i f i c r a t h e r thrm t o t h e t e c h m i a ^ d e t a i l 
o f t h e s u b j e c t . B o t h o n a c c o u n t nf i t ' s iiaportance a s a f o o d nat*-
t e r i a l a n d i t s a v a i l a b i l i t y f o r v a r i o u s t e s t s , milk h a s b e e n x o c 
h e r e c h o s e n as a t y p e o f a n i m a l f o o d . M o r e o v e r , it m a y b e m a d e 
t o s e r v e a s an e x c e l l e n t e x a m p l e o f t h e c h a n g e s t o w h i c h f o o d 
m a t e r i a l s are l i a b l e t h r o n g t h e g r o w t h o f m i c r o - o r g a n i s m s . T h e 
a n a l y s i s of m i l k i n c l u d e s d e t e r m i n a t i o n o f s p e c i f i c g r a v i t y , ..a 
w a t e r , o r t o t a l s o l i d s , a s h , f a t , n i t r o g e n , a n d s u g a r , t o g e t h e r 
w i t h t e s e p a r a t i o n p f t h e p r o o f c t s o f p u t r e f a c t i o n find farraen -
t a t i o n , n . m e l y , ai^mionla a n d a c i d i t y , a l s o t h e d e t e c t i o n o f 
p r e s e r v a t i v e s an.'' c o l o r i n g m a t e r i a l s . 
T h e r e i s a l s o a g r e a t r a n g e o f q u a l i t y in some of t h e 
m o s t a b u n d a n t f o o d s t u f f s s u c h a s c e r e a l s , e s p e c i a l l y i n n i t -
r o g e n c o n t e n t . T h i s c l a s s o f f o o d s are ft«b£ l i a b l e to r a p i d : 
c h a n g e b y m i g r o - o r g a n i s m s n d t h e e x a m i n a t i o n c o n s i s t s in t h e de-
t e r m i n a t i o n of t h e i r f o o d v a l u e s a i d ai i n q u i r y i n t o t h e v a r -
3 # 
i o u s a d u l t e r a n t s nsed^^in thei:'" m a n u f a c t u r e , 
MjrlX. 
M i l k i s an e m u l s i o n o f f a t g l o b u l e s w i t h c a s e i n a i d othei^ 
n i t r o g e n o u s b o d i e s , m i n e r a l s a l t s , s u g a r sn'l wate'". It m a y b e ir. 
. t e r s e t i n g i n t h i s c o n n e c t i o n t o t a b u l a t e c o m p a r i s o n s on h u m a n a 
a i d cow* s m i l k . 
W a t e r S u g a r P r o t e i d s P a t A s h 
C o w 8 6 . 9 0 4 . 8 0 5 , 6 0 4 . 6 0 0 , 7 0 
H u m a n 8 8 . 7 5 6 , 0 0 1.50 '3.45 0 . 3 0 
An a d v a n t a g e ^ic p e r h a p s to t h e l o w e r p r o p o a r t i o n , o f fat 
to c a s e i n i s f o u n d in t h e c o w ' s m i l k , i n t h a t it. i s n o t r e a d i l y 
c u r d l e d . 
P H Y S I C A L T E S T S . 
M i c r o s c o p l c E x a m i n a t i o n . 
A n e l a m i n a t i o n o f m i l k as r e g a r d s i t s iihysical p r o p e r -
t i e s c o n s i s t ^ f i r s t , i n a m i ci'oscopic e x a m i n a t i o n . A d^-op o f 
mil.k plo,ced u n d e r t h e m i c r o s c o p e h a s a g r e y i s h ;;';ranular appearan-^ 
ce d u e to t h e prese.>!ce o f l a r g e d a r k b o d i e s o r , c o l o s t r u m c o r -
p u s c l e s t o g e t h e r w i t h s o m e w h a t s m a l l e r r o u n d p a r t i c l e s o f f a t . 
l e s t w i t h L i t m u s . -
W i t h l i t m u s p a p e r u s e d a s an i.ndicator m i l k g i v e s t h e 
a m p h o r e t l c r e a c t i o n . It t u r m s d e l i c a t e l i t m u s bttii r e d a n d Iblue. 
T>ii s i s d u e to t}je p r e s e n c e o f n e u t r a l a n d a c i d p h o s p h a t e s p f 
the m i l k . A f t e r s t a n d i n g f o r a s h o r t t i m e , h o w e v e r , t h e r e a c t i o n 
w i l l b e c o m e a c i d . 
.§P.Il-5.Lt.i.£ G r a v i t y . 
I n a d e t e r m i n a t i o n of t h e specittic g r a v i t y o f m i l k tJ-ie 
h y d r o m e t e r i s u s e d , t h e r e s u l t b e i n g r e d at 1 5 o G , O.f s a m p l e s 
o b t a i n e d a n d e x a m i n e d , t h e s p e c i f i c g r a v i t y a v e r a g e d If) 3 1 . 
T h e s p e c i f i c g r a v i t y o f m i k k i s i n t.ne m a i n a f u n c t i o n of 
4 , 
tAvo f a c t o r s , v i z . , t h e p e r c e n t a g e of s o l i d s n o t f a t , a n d o f t h e 
f a t . T h e f o m e r r a i s e s i t , t h e l a t t e r louvers i t * T h - s p e c i f i c 
g r a v i t y h o ' v e v e r , c a n n o t h e r e l i e d u p o n as a i a b s o l u t e i n d e x o f 
the p u r i t y of t h e m i l k . It m a y v a r y f r o m Ijp , 29 to 10 34vln m o s t 
c a s e s h o . e v e r , it a v e r a g e s f r o m 1.030 to 1.03L. 
O p a c i t y . 
T h e o p a c i t y a n d w h i t e c o l o r o f m i l k i s f o u n d t o b e l a r g e -
l y d u e to t h e p r e s e n c e o f s u s p e n d e d f a t g l u b u l e s a n d o f c a s e i n 
in cdilloidal f o r m . Heeren?5s P i o s c o p e w a s u s e d i n t-e d e t e r m i n -
a t i o n o f t n e O ' a c i t y o f t h e m i l k . T h e s a i d i n s t r u m e n t c o n s i s t s 
o f sn e b o n i t e d i s c w i t h a r a i s e d r i m . A d r o p o f m i l k i s p l a c e d 
u p o n it a n d a p a i n t e d ;;la s c o v e r p l a c e d o v e r it a n d t h e c o l o r 
o f t h e m i l k m a t c h e d w i t h i t s c o r r e s p o n d i n g s h a d e on trie c o v e r . 
T h i s t e s t i s an appoxiraate o n e f o r t/n,- q u a l i t y o f m i l k tinder 
e x a m i n a t i o n . S a m p l e s o f m i l k o b t a i n e d p r o v e t o b e v e r y f a t n e x t 
t o t h e c o l o r o f p u r e c r e a m . irff-'-"*-
C r e a m . 
P o r t h i s e x p e r i m e n t the o p e r a t o r d h o u l d u s e a c r e a m -
o m e t e r . H o w e v e r , if a s i n t h e p r e s e n t i :stance s u c h a p p l i a n c e b e 
u n a t t a i n a b l e , a g r a d u a t e d t u b e m e y b e u s e d . T h i s w a s f i l l e d t o 
n e a r l y t o e t o p w i t h m i l k a n d t h r e e d r p o s of m e t h y l v i o l e t a d d e d . 
T h e s o l u t i o n w a s t h e n m i x e d a n d p u t i n a c o o l p l a c e . A f t e r t w e n -
t y - f o u r h o u r s the r e a d i n g w a s n o t e d o n the creara w h i c h h a d colla;-
t e d . I n the 50 C . C . t u b e t h e s a m p l e s u s e d p r o d u c e d a h o u t 5 Q , C , 
o f c r e a m . I n p e r f o r m i n g t h i s ex-^^criment tlie r a p i d i t y w i t h w h i c h 
the c r e a m r i s e s s h o u l d b e n o t e d s i n c e , sodiuii c a r b o n a t e i s u s e d 
t o r e t a r d t b e Bep£.ir,at4dn o f thie c r e a m . S h o u l d t h e c r e a m r i s e 
v e r y q u i c k l y t h e r e i s a n i n d i c a t i o n t h a t w & t e r h a s b e e n a d d e d o 
e s p e c i a l l y i f t>ie u n d e r l y i n g l a y e r o f m i l k aj^pears b l u e . T h e m a 
m e t h o d h o w v e r i s o n l y apjproxlmate a n d d o e s n o t g i v e t h e a m o u n t 
o f f a t p r e s e n t . T h e M t h y l - v i o l e t f a c i l i t a t e s t h e r e a d i n g a s it 
d o e s n o t d i s s o l v e a p p r e c i a b l y i n c r e a m . 
CHEiilGAL T E S T S . 
T h e c h e m i c a l e x a m i n a t i o n of m i l k c o n s i s t s f i r s t in a d e -
t e r m i n a t i o n of t h e c h a n g e s , if a n y , w h i c h h a v e t a k e n p l a c e i n 
i t s con8tltra*ntg d u e to t h e g r o w t h o f m i c r o - o r g a n i s m s . M i l k i s 
a n a t u r a l c u l t u r e m e d i u m , f o r s u c h orgaiiisms, a i d t h e y d e v e l o p ' 
in it w i t h g r e a t r a p i d i t y . T h e c h a n g e s a r e k n o w n a s " f e m e n t a -
tioiis." T h e t w o o s t c o m m o n f e r m e n t a t i o n s a r e t h e a c i d a n d t?ie 
a l k a l i n e , 
A c i d F e r m e n t a t i o n . 
U n d e r the i n f l u e n c e o f t h e b a c i l l u s a c i d i l a c t i c i t h e mile 
s u g a r i s c o n v e r t e d w h o l l y o r i n p a r t i n t o L a c t i c a c i d . T h e exteii; 
to w h i c h t h e c h a i g e h a s t a k e n p l a c e i s s h o w n b y t h e f o l l o w i n g 
t e s t f o r a c i d i t y , N o n m a l m i l k sjiould g i v e t h e a m p h o r e t i c r e a c -
t i o n , d u e to the p r e s e n c e o f n e u t r a l and- a c i d p h o s p h a t e s of t h e 
a l k a l i e s . T h e r e a c t i o n of t h e m i l k s o o n b e c o m e s a c i d , h o A v e v e r , 
T e s t f o r A c i d i t y . 
T h e t e s t p'lrsued f o r t h e a c i d d e t e r m i n a t i o n f o l l o w s : 
M e o s u r e 5 G . C . o f m i l k w i t h fO C . C . o f w a t e r a n d t i t r a t e 
H 
t h e a c i d w i t h s o d i u m h y d r o x i d e , u s i n g p h e n o l p / i t h a l e i n a s t h e 
10 
^ h e i n d i c a t o r . T h e a c i d i t y i s e x p r e s s e d i n d e g r e e s , e a c h t e n t h o f 
N 
a c u b i c c e n t i m e t e r o f s o d i u m h y d r o x i d e s o l u t i o n b e i n g c o n -
10 
s i d e r e d a s o n e d e g r e e . I n t h e s a m p l e u n d e r e x a m i n a t i o n t h e acid-i 
• 
i t y r e a c h e d w a s n i n e d e g r e e s . 
T h e d e g r e e o-^ a c i d i t y o f tlie m i l k s a m p l e v a r i e s d i r e c t l y 
w i t h i t s a g e . T h u s ^ ' s a m p l e s t a k e n s i x h o u r s a f t e r m i l k i n g 
m i g h t r e g i s t e r as h i g h a s t w e n t y - f i v e d e g r e e s . W h e n m i l k r e a c h e s 
t w e n t y - t h r e e d e g r e e s o f a c i d i t y it w i l l c o a g u l a t e o n b o i l i n g . 
6 . 
A l k a l i n e f e r m e n t at I o n . 
O n e of the g r e a t e s t d a n g e r s in the u s e o f u n s t e r i l i z e d 
m i l k i s t h e p o s s i b i l i t y of t h e d e c o m p o s i t i o n o f t h e a l b u m i n a n d 
c a s e i n r e s u l t i n g i n t h e f o r m a t i o n o f a m o n i a a n d o t h e r i n t e r m e d -
i a t e n i t r p g e n o u s p r o d u c t s , some o f the-, o f a p o i s o n o u s c h a r a c -
t e r p^'oducing c h o l e r a i n f a n t u m a n d i c e - c r e a m p o i s o n i n g . B e c a u s e 
o f t h e e v i d e n t d a n g e r o f a l k a l i n e f e r m e n t a t i o n g r e a t c a r e s h o u l d 
e x e r c i s e d i n tne u s e o f m i l k w h i c h raayxliave b e e n a c t e d upo>i in 
s u c h a m a n n e r . In t e s t i n g , t h e f o l l o w i n g m e t h o d i s e m p l o y e d , 
Meas'ire i n t o a 756 G . C . r o u n d b o t t o m e d f l a s k 25 C . C . of t n e m i l k . 
A d d 3 5 0 C . C . o f a m m o n i a f r e e w a t e r a n d 0 , 5 gr.am o f s o d i u m c a r -
b o n a t e a n d d i s t i l o v e r a b o u t 2 0 0 C O . i n t o a f l a s k c o n t a i n i n g 
a b o u t 20 C . C . o f d i l u t e s u l p h u r i c acid.. N e u t r a l i z e t h e d i s t i l a t e 
w i t h s o d i u m c e E b o n a t e a n d r e d i s t i l i t , r e c e i v i n g ; the d i s t i l l a t e 
I 
i n t o . 1 5 C . C , h y d r o c ' . l o r i c a c i d . T i t r a t e th-; e x c e s s of a c i d v.i 
N 
w i t h - - sodi'jm h y d r o x i d e , u s i n g m e t h y l o r a n g e o r c o c h i n w a l a s an 
i n d i c a t o r . T h e s e c o n d d i s t i l l t i o n w a s m a d e f o r the p u r p o s e o f 
c o n v e r t i n g i n t o a m m o n i a a n y a n i m e s w h i c h miglit h a v e b e e n f o r m e d 
d u r i n g t h e f i r s t d i s t i l l a t i o n . I n s a m p l e s t e s t e d b y a b o v e m e t h o d 
N 
it r e q u i r e d 1.7 C . C . s o d i u m h y d r o x i d e t o n e u t r a l i z e 50 C . C , 
N 
o f t h e d i s t i l l a t e i n jxj h y d r o c / i l o r i c a c i d . 
T o t a l S o l i d s . 
In o r d e r to d e t e r m i n e t h e t o t a l s o l i d s o f m i l k sariples 
s u b m i t t e d t h e follov/ing t e s t w a s u s e d . 
W e i g h the p o r c e l a i n d i s h to b e u s e d a n d a d d bbduj; 5 j l 
g r a m s to tlie w e i g h t s i n t h e b a l a n c e p a n . W i t h t h e b u i r e t p i p e t t e 
d e l i v e r 5 C . C . o f t h e w e l l m i x e d m i l k i n t o t h e d i s h a n d w e i g h 
t h e w h o l e a s r a p i d l y as p o s s i b l e to t h e n e a r e s t m i l l i g r a m . E v a p -
o r a t e t h e m i l k to d r y n e s s o n t h e w a t e r b a t h a n d t h e n d r y it i n 
t h e o v e n at 1 0 0° to a c o n s t a n t w e i g h t . 
R e s u l t o f T e s t . T h e s a m p l e u n d e r exfmiination y i e l d e d 1 5 , 2 p e r 
cent t o t a l s o l i d s . 
A s h « 
T o d e t e r m i n e t h e a s h o f m i l k t}ie r e s u l t o f t h e p r e v i o u s 
e x p e r i m e n t is i g n i t e d i n t h e p o r c e l a i n d i s h ni-itil t h e a s h i s 
w h i t e . T h e a b o v e s a m p l e y i e l d e d ,399 g r a m o f a s h . H y d r o c h l o r i c . 
a c i d i s t h e n a d d e d to t h e a s h . E f f e r v e s c e n c e d e n o t i n g the p r e s -
e n c e o f c a r b o n a t e s . A v e r y s l i g h t r e a c t i o n o c c u r r e d i n the p r e s -
e n t i n s t a n c e . 
P a t , e s t i m a t i o n o f . 
B e c a u s e o f the iraportance o f f a t as a c o n s t i t u e n t ,of 
m i l k ,a g r e a t m a n y v a r i e t i e s o f m e t h o d s a n d m o d i f i c a t i o n s f o r i 
i t s d e t e r m i n a t i o n h a v e b e e n d e v i s e d . T h r e e c l a s s e s o f p r o c e s s e s 
h a v e b e e n h e r e d e v i s e d . 
F i r s t : E s t i m a t i o n o f t h e f a t b y siiiple e x t r a c t i o n of the 
m i l k , b e s t d r i e d o n s o m e absorbaiit m a t e r i a l . 
S e c o n d : V o l u m e t r i c estiraAtion o f the f a t l i b e r a t e d b y 
c h e m i c a l treatijient f r o m t h e m i l k a n d c o l l e c t e d b y c e n t r i f u g a l 
f o>"ce . 
T h i r d : E s t i m a t i o n o f t h e fat f r o m t h e m i l k i t s e l f a f t e r 
s o l u t i o n o f the c a s e i n b y a c i d , 
A d a m ' s M e t h o d . 
I n t h e f i r s t m e t h o d r e f e r r e d to a r o l l o f f a t f r e e 
b l o t t i n f paper-, 22 I n c h e s l o n g a n d 2 l/2 i n c h e s W i d e w a s t a k e n 
a n d f a s t e n e d b y m e a n s o f a b i t of c o p p e r w i r e . T h e c o l l i s 
h e l d i n o n e h a n d a n d 5 C . C . © f t h e m i l k r u n o n t/ie u p p e r e n d 
b y mea-is o f a b u r e t t e p i p e t t e . T h e c o i l w a s t h e n p l a c e d d r y enitt 
d o w n w a r d in a h o t a i r o v e n a n d d r i e d f o r a n h o u r . A f t e r w h i c h t 
the c f i l is p l a c e d i n the S o x i e t t e x t r a c t o r a n d t h e r e s .It of 
trie w e i g h t s o b t a i n e d n o t e d . 
8 . 
B a b c o c k M e t h o d . 
M e a s u r e d 1 7 . 6 0 . 0 , o f m i l k f r o m a plpejrte i n t o t h e l o n g -
n e c k e d g r a d u a t e d wliirling b d i t t l e . M e a s u r e d o u t 1 7 . 5 G . C , s u l p h u r -
ic a c i d t s p . g r . 1 , 8 3 ) a n d a d d e d it g r a d u a l l y to t h e m i l k m i x -
i n g it h t o r o u g h l y a f t e r e a c h a d d i t i o n . S o l u t i o n s ?/ere t h e n w e l l 
m i x e d a n d w h i l e s t i l l bot p l a c e d i n t h e o p p o s i t e p o c k e t s I n t h e 
c e n t r i f u g a l m a c h i n e and w h i r l e d f o r s i x m i n u t e s a t f u l l s p e e d . 
T h e y w e r e then r e m o v e d a^id h o t w a t e r a d d e d u n t i l t h e f,-it r o s e to 
t h e eight, m a r k o n t h e s t e m . T h e b o t t l e s w e r e a g a i n nl.Hced i n the 
macliLine a n d w h i r l e d at the s a m e r a t e a s b e f o r e f o r o n e m i n u t e . 
T h e c o l u m n o f f a t Y/a t h e n m e a s u r e d b y a p a i r o f d i v i d e r s , t h e 
p o i n t s b e i n g p l a c e d at the e x t r e m e l i m i t s o f b h e c o l u m n , t h e 
f a t b e i n g k e p t w a r m b y s t a n d i n g t; e T-ottle i n h o t w a t e r . O n e 
p o i n t of t h e d i v i d e r s w a s t h e n p l a c e d at t h e z e r o fli.ark o f t h e 
e a a l e o n the b o t t l e u s e d , t h e o t h e r i n d i c a t e d t.ne p r e s e n c e o f 
t w o p e r c e n t o f f a t i n t h e m i l k . W h e n t h e a c i d a n d m i l k w e r e m i x -
e d ".he m i x t u r e b e c a m e h o t f r o m t h e a c t i o n o f t h e a c i d o n the 
w a t e r i n the m i l k a n d t u r n e d d a m k c o l o r e d o n a c c o u n t o f t n e 
c h a r r i n g o f t h e m i l k s u g a r . T h e c a s e i n i s f i r s t p r e c i p i t a t e d anr-
t h e n d i s o l v e d . T h e f a t i s t h u s s e p a r a t e d i n a p u r s t a t e f r o m t*-
t h e o t h e r co'.stitutents o f t h e m i l k . A v i o l e t c o l o r , i f p r o -
d u c e d w h e n t h e f i r s t p o r t i o n s o f a c i d a n d m i l k a r e m i x e d f r e q u e n t -
l y i n d i c a t e s t h e p r e s e n c e o f f o r m a l d e h y d e , 
W e r n e r - S c h m l d M e t h o d . 
T e n C O . o f m i l k we^-e measuT*ed into a l o n g t e s t t u b e o f 
50 C . C . c a p a c i t y a n d 1 0 C . C o f h y d r c h l o r i c a c i d a d d e d . T h e 
t u b e w a s t h e n p l a s e d i n b o i l i n g w a t e r a n d h e a t e d w i t h f r e q w e n t 
s h a k i n g u n t i l the l i q u i d t u r n e d d a r k bro^vn. T h e t u b e w a s t h e n 
t h o r o u g h l y c o o l e d u n d e r the tap a n d 30 C . C o f w a s h e d etbier add-
a n d the s o l u t i o n s w e l l m i x e d . A f t e r t h e t u b e h a d s t o o d f o r a f e w 
9 . 
m i n u t e s in o r e d r to a l l o w f o r t h e t h o r o u g h s e t a r a t i o n o f t h e - y 
e t h e r e a l l a y e r t h e e t h e r w a s t r a n s f e r r e d to a f l a s k b y m e a n s © f 
a G h a p n & n f i l t e r p u m p . T h e e x t r a c t i o n w a s t h u s r e p e a t e d s e v -
e r a l t i m e s u s i n g e a c h t i m e 1 0 G.C,. of e t h e r a n d i n t u ^ n d r a w -
i n g it o f f i n t o the f l a s k . T h e e t h e r w a s t h e n d i s t i l l e d o f f a n d 
t h e r e s i d u a l f a t d r i e d a n d w e i g h e d . T h e s a m p l e u s e d p r o d u c e d 2.8 
g r a m s o f f a t . 
T h e f u n c t i o n o f t h e s p e c i f i c g r a v i t y o f m i l k ?ias h e r e -
t o f o r e b e e n m e n t i o n e d . T a k e n fey it s e l f h o w e y e r , i t a f f o r d s v e r y 
l i t t l e i n d i c a t i o n o f t h e c o m p o s i t i o n o f t h e m i l k , B u t i f a n y s 
o t h e r i t e m b e k n o m i it i s p o s s i b l e to f i n d b y c a l c u l a t i o n the 
o t h e r q u a n t i t i e s . T h e s o l i d s n o t f a t s are m a d e u p o f s e v e r a l rtl 
f l u c t u a t i n g c o n s t i t u t e n t s , b u t n o r m a l m i l k , c o n t a i n s t h e m i n 
s u c h a c o n s t a n t r a t i o t h a t s u c h c a l c u l a t i o n s w i l l at l e a s t 
s e r v e to d e t e c t an a b n o r m a l s p e c i m e n , I h e f o r m u l a b e s t a d a p t e d 
f o r t h i s d e t e r m i n a t i o n i s a s f o l l o w s : , 
T o t a l s o l i d s n o t f a t = l / 4 (}, + l/5 p e r c e n t o f fiat. 
G . = t h e t h i r d a n d f o u r t h f i g u r e s o f t.ne s p e c i f i c g r a v i t y 
In s a m p l e s u n d e r e x a m i n a t i o n the t o t a l s o l i d s n o t f a t w e r e cfilcu-
l a t e d 'as f o l l o w s : 
T h e s p e c i f i c g r a v i t y = 1 , 0 3 1 
G . = 3 1 . 
T o t a l s o l i d s n o t -hat = 7.7 + .74 
T . S . n o t f a t = 8 . 4 4 . , 
M i l k s u g a r . ., 
T h e m e t h o d s f o r the d e t e r m i n a t i o n f o r s u g a r i n M l k m a y 
be d i v i d e d i n t o two g e n e r a l c l a s s e s : 
F i r s t : T h o s e dependi-tq:; o n t h e reducing, powe"- of s u g a r 
u p o n an a l k a l i n e c o p p e r s o l u t i o n , , . 
S e c o n d : T h o s e w h i c h a r e b a s e d u p o n o b s e r v a t i o n o f t h e 
1 0 . 
d e g r e e o f >'Otatio>i o f the p l a n e o f p o l a r i z e d l i a h t . A s i m p l e 
t e s t w e l l knovni to eve:^y b i o - c l i e m i s t f c the d e t e c t i o n o f t h e 
p r e s e n c e o f sugaA- in m i l k i s t)iat k n o w n a s T r o m m e r ' s t e s t a n d 
is c a r r i e d o n as f o l l o w s . "Put a f e w d r o p s o f c o p p e r s u l p h a t e soTr* 
u t i o n i n t o t h e m i l k s a m p l e a n d a d d s t r o n g c a u s t i c p o t a s h . O n 
a d d i n g t h e l a t t e r tne l i q u i d w i l l , a f t e r a s h o r t t i m e / t a k e o n a 
b l u i s h c o l o r . O n b o i l i n g , t h e b l u e cdilor c h a n g e s to re 1. I f t h e 
c a s e i n i s fi^^st p ^ ' e c i p i t a t e d , b y m e a n s of a 20 p e r cent s o l u t i o n 
o f a c e t i c a c i d , a n d t h e f i l t r a t e d s o l i t i o n t e s t e d , t h e ri-sult 
i s m o r e s a t i s f a c t o r y . Fo^- ea.rthy (that i s , calci^om a-id m a g n e s -
i u m ) p h o s p h a t e s , a m m o n i a i s u s d d . O n t h e a d d i t i o n o f a m m o n i a 
to t h e filte>-ed c a s e i n f r e e s o l u t i o n the p h o s p h a t e s a r e throTOi 
d O T O as w h i t e n ^ - e c i p i t a t e s . 
V o l u m e t r i c .Analysis f o r S u g a r . 
I n t h e vol'jmetric a n a l y s i s o f m i l k f o r s u g a r d e t e r m i n -
a t i o n t h e l i q u i d i s fi>-st c l a r i f i e d i n o r d e r to remo-'e feubstahe 
c e - othe>" thn.an the s u g a r w h i c n w o u l d t e n d to h a v e a r e d u c i n g i n -
f l u e n c e o n tlie F e h l i n g s s o l u i o n u s e d . To do t h i s , 2 5 O . C . o f 
m i l k w a s m e a s u r e d f r o m a m p i n e t t e i n t o a 250 O . C . f l a s k . 0 . 5 G . C . 
o f 25 per- c e n t e c e t i c a c i d w a s t h e n a d d e d a:ad t h e l i q u i d w a s 
w e l l m i x e d b y s h a k i n g a n d a l l o w e d to s t a n d f o r a b o u t f i v e m i n u t a s 
a f t e r w h i c h 75 G . C . o f b o i l i n g d i s t i l l e d w a t e r w a s a d d e d a:id 
w e l l m i x e d a n d ' a g a i n a l l o w e d to s t a n d f o r a f e w m i n n t e e . 1 5 G . C . 
o f mil.k o f A l u m i n a w a s t h e n a d d e d a n d w e l l sh.-iken a f t e r w h i c h 
t h e f l a s k w a s p l a c e d on i t s s i d e a n d a l l o w e d to r e m a i n f o r t e n 
m i n u t e s . T h e l i q u i d w a s t h e n d e c a n t e d i n t o a be;iker o n f i l l e r 
a n d t h e s o l u t i o n w a s h e d s e v e r a l t i m e s b y r e p e a t e d d e c < i n t a t i o n s . 
F i n a l l y the p r e c i p i t a t e w a s b r o u g h t c n hne f i l t e r . T h e f i l t r a t e 
w a s t h e n m a d e u p to 5 0 0 G . C , a n d thor-au. lily m i x e d . T h e s o l u t i o n 
w a - n o w p e r f e c t l y c l e a r a n d a l m o s t w i t h o u t c o l o r . 
1 1 . 
I n o r d a r to t i t r a t e , 5 G . C , of, t h e c o p p e r s o l u t i o n w a s 
m e a s u r e d f r o m a b u r e t t e p i p e t t e i n t o a 1 5 0 0 . 0 , I r l i k n m e y e r f l a s h 
a n d 5 . 0 . 0 . of t h e a l k a l i n e t a r t r a t e s o l u t i o n a n d 4 0 0 , 0 . © f w a t r 
w a t e r w e r e ?:dded. T h e s o l u t i o n y/as h e a t e d to b o i l i n g w h i l e f r o m 
a b u r e t t e t h e s u g a r s o l u t i o n w a s r u n i n t o t h e f l a s k a s l o n g a s 
t h e b l u e c o l o r p r e v a i l e d ? I h e the e n d p o i n t w a s r e a c h e d the so3»-
u t l o n w a s t e s t e d f o r e o p p e r b y f i l t e r i n g a fey/ d r o p s t h r o u g h a 
v e r y s m a l l f i l t e r o n t o a. p o r c e l a i n p i te c o n t a i n i n g a d i l u t e 
s o l i t i o n o f p o t a s s i u m f e r r o c y n a i d s t r o n g l y a c i d u l a t e d w i t y .ao;. 
a c e t i c a c i d . T h e n , o w i n g to the p r e s e n c e o f c o p p e r t h e charr.cten-
i s t i c r © s " c o l o r a t i o n appyeared T h u s t h e a p p r o x i m a t e n u m b e r o f 
c u b i c c e n t i m e t e r s r e q u i r e d to d e c o l o r i x e t h e c o p p e r s o l u t i o n 
w;is o b t a i n e d . In f i n d i n g t h e e x a c t n u m b e r t h e q u a n t i t y o f s u g a r 
s o l u t i o n u s e d a b o v e w a s added to a f r e s h p o r t o n o f 5 0 , 0 . o f 
e a c h s o l u t i o n a n d 4 0 G . O . of v/ater', b o i l e d ermictly two m i n u t e s 
a n d t e s t e d f o r c o p p e r a b e f o r e . T h e c o p p e r b e i n g p r e s e n t , the 
o p e r a t i o n w a s r e p e a t e d u s i n g e a c h t i m e 0 . 2 G . C . m o r e o r l e s s o f 
t h e s u g a r , s o l u t i o n u n t i l t h e e n d pjoint wa?; r e a c h e d . T h e r e s u l t s 
w e r e c a l c u l a t e d b y f o r m u l a . T h e d a t a • o b t a i n e d i n the exiamination 
o f s a m p l e s o b t a i n e d d e n o t e d the p r e s e n c e of 9 , 2 g r a m s of s u g a r . 
P o p a r i z a t l o n . 
T h e o p t i c a l de terrain at 1-on o-̂ ' m i l k w a s c a r r i e d o u t as 
f o l l o w s : 
In e a c h o f two f l a s k s o f 1 0 0 G . C . a n d 2 0 0 C . C . r e s p e c -
t i v e l y , 6 5 . 5 2 g r a m s o f m i l k wirpp p l a c e d a n d a c i d m e r c u r i c n i t -
r a t e a d d e d . T h e y w e r e t h e n f i l l e d to tixe m a r k a n d well- m i x e d b y 
s h a k i n g . A f t e r f i l t e r i n g , t h e s o l u t i o n w a s p l a c e d i n a p o l a r i s c o r e 
t u b e a n d t h e m a g n i t u d e o f t h e angfte o f n a t a t i o n n o t e d arid t h e 
r e s u l t s o b t a i n e d b y m e a n s o f a s u b s t i t u t i o n f o r m u l a . 
1 2 . 
1 0 0 z 
F o m u l a . X = i 9 .3 y 
y = l e n g t } ! o f t u b e = 7 . 4 6 i n c h e s . 
X = s o l u t i o n of s u g a r , 
z = a n g l e o f r o t a t i o n = 6 . 1° 
6 1 0 
X = 4 . 2 3 % s u g a r , 
1 4 3 . 9 7 8 > ^ 
T o t a l P r o t e i d s . 
I n o r d e r to d e t e r m i n e t h ^ ^ t o t a l p r o t e i d s o f t h e m i l k 
s a m p l e s the K j e l d a h l p r o c e s s W a s u t i l i z e d . 5 g r m s o f m i l k wftse 
w e i g h e d i n t o a 7 5 0 G . C . r o u n d b o t t o m e d f l a d k , 1 0 G . C . o f c o n c e n -
t r a t e d n i t r o g e n f r e e s u l p h u r i c a c i d w e r e a d d e d a n d 0 , 2 g r a n s 
of m e t a l l i c m e r c u r y , A s m a l l f u n n e l w a s the.n p l a c e d i n t o t h e 
n e c k o f t n e f l a k k a n d t h e f l a s k s u p p o r t e d i n ; ii u p r i g h t p o s i t i o n 
o n w i r e g a a z e a n d h e a t e d w i t h a s m a l l f l a m e u n t i l the f r * t h i n g 
c e a s e d a n d t h e l i q u i d b o i l e d g e n t l y . T h e h e a t w a s t h e n i n c r e a s e d 
a n d t h e l i q u i d n o i l e d u n t i l it bec/ane colorli-ss a f t o r w h i c h the 
f l a s k w a s c o o l e d a n d a f e w c r y s t a l s o f p o t a s s i u m p e r m a n g f i n a t e 
a d d e d w h i c h g a v e t h e l i q u i d a g r e nis/i h u e . T h e d i s t i l l i n g app*. 
a r a t u s w a s m a n w h i l e f r e e f r o m a m m o n i a b y d i s t i l l a t i o n of p u r e 
n 
w a t e r t h r o u g h i t . T h e n 25 G . C . o f — h y d r o c h l o r i c a c i d w a s 
1 0 
m e a s u r e d f r o m a b u r e t t e I n t o a E r l e n m e y e r f l a s k of a b o u t 3 0 0 G.C, 
c a p a c i t y , a n d the c o n d e n s e r t i p p l a c e d b e n e a t h t h e s u r f a c e o f t 
t h e l i q u i d - at t h i s p o i n t a l i t t l e w a t e r w a s a d d e d to s e a l i t . 
T h e d i g e s t i o n flfisk w a s h e n i^insed d o w n w i t h a b o u t i O O C . C . o f 
w a t e r , 20 C O . © f potassiixm s u l p h i d e s o l u t i o n a d d e d find the 
f l a s k c o n n e c t e d w i t h a c o n d e n s e r . P r i o r to the d i s t i l l a t i o n , 1 0 0 
G . C . o f c a u s t i c p o t a s h w a s a d d e d t h r o u g h t h e se|>aratory f u n n e l 
a n d the a m m o n i a w a s t h e n d i s t i l l e d o f f b y s t e a m . I'/hen 2 0 0 G . C , 
w a s d i s t i l e d o v e r : t h e c o n d e n s e r t i p w a s r i n s e d w i t h d i s t i l l e d 
n 
w a t e r a n d t h e e x c e s s o f a c i d t i t r a t e d w i t h —sodiui'i h y d r o x i d e , 
1 0 
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u s i n g m e t h y l © r a n g e as an i n d i c a t o r . T h e s a m p l e s t e s t e d p r o -
d u c e d 3 , 2 5 p e r ce^it p r o t e i d s . 
A D U L I E R A W T S . 
T n e m © s t coimmon f o r m s o f a d u l t e r a t i o n in m i l k are t h e 
a d d i t i o n of watei^ a n d t o e r e m o v a l of c r e a m . T h e f o r m e r i,s d e t e c -
t e d Toy t h e d e c r e a s e in t h e s p e c i f i c g r a v i t y , t o t a l s o l i d s a n d 
a s h a n d t n e l a t t e r , b y t n e i n c r e a s e d s o c i f i c g r a v i t y a n d g r e a t -
l y d e c r e a s e d a m o u n t of f a t . V a r i o u s o t h e r s u b s t a n c e s s u c h a s 
c a n e s u g a r a n d s t a r c h m a y b e a d d e d . T h e s a m p l e s u s e d i n t h e p r e s -
e n t e x p e r i m e n t a t i o n h a v e b e e n so a " u l t e r a t e d ami. t e s t s a p p l i e d 
a s ;,iven b e l o w . 
Dir_ect d o t e m i n a t l o n o f w a t e r . 
T h i s i s b e s t d o n e b y d e t e r m i n i n g t n e s p e c i f i c g r a v i t y o f 
t>:ie m i l k s e r u m a f t e r c o a g u l a t i o n a n d i"emoval o f t h e c a s e i n . T h e 
c a s e i n w a s c o a g u l a t e d b y d i l u t e a c e t i s a c i d f i l t e r e d o f f on , 
d r y f i l t e r a n d t h e s p e c i f i c gi"avity of t n e f i l t r a t e tfiken at 
1 5 ® C . b y t h e W e s t j h a l b a l a n c e . S a m p l e s o b t a i n e d r e c o r d e r t h e 
s p e c i f i c g>-avity o f 1 . 0 3 5 3 T h e a d d i t i o n o f e a c h t e n p e ^ c e n t of 
w a t e r l o w e r s t h e s p e c i f i c g r a v i t y b y 0 , 0 0 1 0 to 0 . 0 0 3 5 , 
C a n e S u g a r . 
T h e p r e s e n c e o f a d d e d c a n e su[:ar i n t h e m i l k w a s d e t e c t e d 
b b o i l i n g a b o u t t e n G . O , o f t h e m i l k w i t h 0.1 g r a n o f r e s o r c i n 
an 1 G Q G . o f h y d r o c h l o r i a c i d f o r a b o u t f i v e m i n u t e s . T h e p r e s -
e n c e o f t'le s u g a r w a s shoivn b y t n e c h a r i i C t e r i s t i c r o s e - r e d c o l o r . 
Q u a n t i t a t i v e l y , the t e s t f o r s u g a r w a s laade w i t h tiie p o l a r i s c o p e . 
S t a r c h . 
A s m a l l a m o u n t o f s t a r c h a d d e d to m i l k c a n b e r e a d i l y 
d e t e c t e d . O n t h e a d d i t i o n o f a f e w di"ops o f P o t a s s i u m i o d i d e s o l -
u t i o n t o t'ne m i l k su.pposed to c o n t a i n s t a r c h , a n d w h i c h m i l k s a m -
p l e h a d b e e . p r e v o i u s l y b o i l e d t h e b l u e c o l o r a t i o n w a s v e r y e v i -
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d e n t i n t h e p r s e n c e o f s t a r c h . 
C o l o r i n g M a t t e r s . 
T h e p r i n c i p l e colovini; m a t t e r s u s e d in m i l k a d u l t e r a t i o n 
a r e c a r a m a l , a n n a t t o , -..nisialine dyies. To s a m p l e s of m i l k s u c h c 
coloriri; m a t t e r s w e r e a d d e d a n d t n e folloAviri;: t e s t s p u r s u e d w i t h 
g i v e h r e s u l t s . ' 
A b o u t 1 0 0 0 . 0 . o f t n e m i l x w s p u t i n t o ti '-miall y e a k e r a n d 
2 0 . 0 . o f 25 p e r c e n t a c e t i c a c i d a d d e d i n o r d e r to a e p a r a t e th 
c a s e i n . T h e l a t t e r o p e r a t i o n w a s d o n e in a w a t e r b a t h a t 7 0 ° . 
T h e w h e y w a s t h e n de c a b t e d aii t n e c u r d freed- a s m u c h a s p o s -
s i b l e f r o m i t , a f t e r w h i c h the c u r d w a s t:ran?;ferred to a f l a s k 
a n d a l l o w e d to r e m a i n c o v e r e d w i t h either f o r an h o u r o r m o r e . 
T h e e h t e r e x t r a c t w a s t h e n e v a p o r a t e d and 5 0 : 0 . of w t e r a d d e d 
w;i t h d i l u t e s o d i u m h y d r o x i d e u n t i l t « raixture w>n„s t h o r a u g h l y 
a l k a l i e d a n d tne f i l t e r e d . T h e p r e s e n c e o f a n n n t t o w a s s h o w n b y 
t h e oranjge c o l o r g i v e n to t h e f i l t e r when it w a s w a s h e d u n d e r 
^ h e t a p . T h e f i l t e r whe• i t r e a t e d w i t h stannouf; c h l o r i d e p r e s e n t -
e d a p i n k c o l o r a t i o n . If t h e c ri i- l e f t white after the e t h e r 
h a s b e e n e x t r a c t e d n e i t h e r c a r a m a l n o r a n a l i n e o r / m g e are p r e s -
e n t . In t h e p r e s e n t s e r i e s o f t e s t s t h e broAvn c o l o r o f t h e c u r d 
d e n o t e d the p^-esence o f G.-Lram 1 wherea.s in tne i n s t a n c e o f a d d e d 
a n a l i n e o r a n g e h e c u r d w a s y e l l o w . W i t h h y d r o c h l o r i c a c i d t h e 
c a r a m a l c o l o r e d c u r d p r o d u c e d a b l u e c o l o r a t i o n , w.nile w i t h t.ne 
a l a l i n e o r a n g e c o l o r e d c u r d , a p i n k c o l o r w a s p r o d u c e d . 
P l i E S E R V A T I V E S 
Iri t h e p r e g e r v a t i o h o f m i l k v a r i o u s c h e m i c a l s a r e u t i l i z -
e d . T h e p r n c i p l e a m o n g t h e s e a r e s A l i c y l i c a c i d , h'-.nax o r b o r i c 
a c i d , f o r m a l d e h y d e and o c c a s i o n a l l y b e n z o i c a c i d a i d p o t a s s i u m 
c h r o m a t e . T h e a c i d i t y o f s o u ^ m i l k i s -sometimes m a s k e d b y t h e 
a d d i t i o n o f carboriate o d s a d a . 
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S a l i c y l i c A e l d . 
A s m a l l a m o u n t a s s a l i c y l i s a c i d a d d e d to a i-iilk s a m p l e 
w a s t e s t e d b y t h e a d d i t i o n o f 10 O . C . o f a c i d m e r c u r i c n i t r a t e 
a n d t h e liquid f i l t e r e d . T h e f i l t r a t e wa.s thftii s h a k e n v i o l e n t l y 
w i t h a b o u t 30 G . O . of e t h e r find t n e e n t e r e a l s o l u i o n e v a p o r a t e d 
t o d r y n e s s , a f t e r w h ch a d r o p o f n e u t r a l f e r r i c c h l o r i d e w a s a 
a d d e d to t h e ^..gidue. T h e c h a r a c t e r i s t i c v i o l e t c o l o r w a s i m m e d -
i a t e l y p r o d u c e d . 
B o r i c Acid.. 
T o 1 0 G . O . e g m i l k i n s m a l l p o r c e l a i n d i s h , a s m a l l a m -
o u n t of b o v i c cid w a s a d d e d a n d t.ne followin;^ m e t n o d f o r i t s 
d e t e c t i o n p u r s u e d . A d d e d 1 0 . 0 . o f h y d r o c h l o r i c a c i d a n d a s t r i p 
o f t u r m e r i c p a p e r . E v a p o r a t e d t h e s o l u t i o n to d r y n e s s o n t h e 
w a t e r b a t h , r e m o v e d , w a s h e d a n d d r i e d t n e turraeric p a p e r . T h e 
p r e s e n c e o f b o r i c a c i d w a s s h o w n b y t n e p e c u l i a r red c o l o r p r o -
d u c e d o n t h e p a p e r . A m m o n i a c h a n g e s t h e c o l o r to d a r k b l u e .;reen 
b u t i t is a g a i n r e s t o r e d b y lie a d d i t i o n o f a c i d . 
F o r m a l d e h y d e . 
Cl) T h i s i s g e n e r a l l y u s e d f o r t h e p r e s e r v a t i o n o+' m i l k * a s a 
4 0 p e r C'nt a q u e o u s s o l u t i o n s o l d i n d e r t h e nxme o f "f o n n a l i n " . 
S e v e r a l s i m p l e t e s t s c o m m o n l y u s e d f o r t h e d e t e c t i o n o f f o r m a l d -
e h y d e h a v " bee>i c a r r i e d o d t in c o n n e c t i o n w i t h t h e p r e s e n t w o r k . 
Sulpliuri.-. a c i d 4ras a d d e d t o , t n e m i l k b y m e m s of a f u n n e l 
i n o r d e r t h a t the a c i d m i ^ h t u n d e r l i e t h e m i l k . At t h e j u n c t i o n 
o f t h e tv/o l i q u i d s a b l u i s h v i o l e t rtni,,. i n d i c a t e d t h e p r e s e n c e 
o f f o r m a l d e h y d e . O n e p a r t o f f o r m a l d e h y d e t n ' 2 0 0 , 0 0 0 pa.rts o f 
m i l k can b e d e t e c t e d b y t h i t e s t b u t i t f a i l s w h e n t h e f o r m a l d -
e h y d e a m o u n t s to 0.5 p e r c e n t . T h e t e s t wa.s m a d e m o r e d e l i c a t e 
b y t h e a d d i t i o n o f a t r a c e o f fer.ric c h l o r i d e to t h e s u l p i m r i c 
a c i d . 
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( 2 ) I n the s e c o n d t e s t an e q u a l v o l u m e o f h y d r o c h l o r i c a c i d 
a n d m i l k w e r e m i x e d i n : 5n a . l l i n a s m a l l iiovcelain d i s h a .d o n e 
d r o p o f f e r r i c c h l o r i d e solutio>x a d d e d . T h e s o l u t i o n w a s then 
h e a t e d u n t i l the c o n t e n t s n e a r l y b o i l e d . T h e d i s h w a s r e m o v e d f • 
f r o m t h e f l a m e a-id v i g o r o u s l y s t i r r e d f o r t a n o r t h r e e m i n u t e s , 
t h e p r e s e n c e o f f o r m a l d e h y d e w a s s h o w i b y t h e v i o l e t c o l o r w h i c h 
a p p e a r e d i n t h e p a r t i c l e s o f p r e c i p i t a t e d c a s e i n . T h e d e p t h o f 
c o l o r in t h i t e . t d e p e n d s o n t h e a', m i t of forrmaldehyde p r e s e n t 
T h e t e s t r e a d i l y i n d i c a t e s t h e p r e s e n c e of o n e p a r t o f f o m a l d e -
h y d e i n 5 0 0 / 0 0 0 p a r t s o f m i l k . 
B e n z o i c A c i d . 
A b o u t '.O C O . of m i l k w a s a c i d i f i e d a n d '.xtracted b y m e t h -
o d s u n d e r s a l i c y l i c a c i d . T h e x e t r a c t wa?; e v a p o r a t e d to d r y n e s s 
a n d the r e s i d u e trea-ted W i t h 5 C . C o f strorq. s u l p h u r i c a c i d . 
It w a s t h e n h e a t e d u n t i l w h i • e f u m e s a p p e a r e d ; t h e o r g a n i c m a t -
t e r wars t h u s c'narred a n d t.ne b e n z o i c a c i d c o n v e r t e d into s u l p h o -
b e n z o i c a c i d . A f e w c r y s t a l s o f p o t a s s i u m n i t r a t e w e r e t h e n a d d d 
e d r e s u l t i n g in t n e f o r m a t i o n O'" m e t a d i n i t r o b en zo i c a t i d . A f t e r 
it h a c o o l e d , t h e a c i d wa-s dilute-i wit.h w a t e r a n d a m m o n i a a d d e d 
i n e x c e s s a n d a f e w d r o s s o f .ammonium s u l p h i d e w e r e a d d e d . T h e 
n i t r e c o m p o u n d b e c a m e c o n v e r t e d i n t o a^'iPionium netadiar^iidobenzoic 
a i i d whic.n p o s s e s a p e c u l i a r reddi.sh b r n a n c o l o r , j/iie r e a c t i o n 
t o o k l a c e . i m m e d i a t e l y and w a s r e a d i l y s e e n o n t h e s u r f a c e o f t 
.the l i q u i d without, s t i r r i n g , ' 
So d i urn ._Q arb ogi at e . 
I f , o n t h e a d d i t i o n o f h y d r o c h l o r i c a c i d to t h e m i l k a s h 
o b t a i n e d i n a p r e v i o u s exrieriment the p r e s e n c e of sodii.un c a r b o n -
a t e i s i n d i c a t e d a n d t n e o r i g i n a l .milk m a y ' b e t e s t e d , w i t h r o s o l -
ic a c i d as f o l l o w s : 
T e n C . C , o f t h e m i l k w e r e m i x e d w i t h an e q u a l v o l u m e of 
1 7 . 
a l c o h o l a n d a f e w d r o p s of a one p e r oent s o l u t i o n of r o s o l i c 
a c i d ao'ded. T h e r e s u l t i n y d i s t i n c t c o l o r a t i o n i n d i c a t e s t h e 
p r e s e n c e o f s o l i u m c a r b o n a t e . I n the e x a r n n n a t i o n , a c o m p a r a t i v e 
t e s t w a s m a d e at t h e safue t i m e w i t h m i l k k n o w n to b e p u r e , 
• CRE.AM. 
T h e i n c r e a s i n g u s e of c r e a m p u r c h a s e d a s s u c h f o r c h i l -
d r e n and inv?-,lids a s w e l l as f o r t h e faiaily t a b l e n e c e s s i t a t e s 
c a r e f u l i n s p e c t i o n o f i t s s o u r c e s a n d q u a l i t y . P r e s e r v a t i v e s m a y 
i n g e n e r a l , b e d e t e c t e d a c c o r d i n g to t h e d i r e c t i o n s g i v e n u n d d r 
m i l k . A •--erious d i m i n u t i o n o f f o o d v a l u e o c c u r s w h e n g e l a t i n e 
i s a d d e d to g i v e an a p p e a r v n c e of " b o d y " to a p r o d u c t lOAver i n 
f a t t h a n stajidard c r e a m . T h e r - a l s o g r e a t e r d a n g e r of t o x i c 
f e r m e n t a t i o n s . . , 
G e l a t i n e i n C r e a m . 
G e l a t i n e in c r e a m w a s d e t e c t e d b y t a e f o l l o w i n g m e t h o d , 
5 0 C O . d i l u t e s u l p h u r i c a c i d containin;-. 5 p e r cent b y v o l u m e 
s t r o n g a c i d , w a s w a r m e d to 70® C . a n d 50 6 , 0 , of c r e a m a d d e d 
s l o w l y , t h e l i q u i d b e i n g s t i r r e d c o n t i n u a l l y d u r i n g t h e o p e r a t i o n 
T h e s o l u t i o n w a s a g a i n w a r m e d u n t i l t h e t e m p e r a t u r e a g a i n r e a c h -
e d 7 0 ® 0.It w a s the-o. f i l t e r e d t h r u g h a d o u b l e f i l t e r . T h i r t y 
G . O . o f t h e f i l t r a t e Avas c o o l e d ajin s u T x e r s a t u r a t e d w i t h m a g n e s i u n 
s u l p h a t e and t h e s o l u t i o n a g a i n f i l t e r e d . T n t ' 5 t C . O . o f t h e f i l -
t r a t e o n e C O , of a s o l u t i o n c o n t a i n i n g 5 p e r c e n t t a n n i c a c i d 
i n 1 0 p e r c e n t a l c o h o l w a s a d d e d , A p r e s i p i t a t e r e s u l t e d a n d t h e 
s o l u t i o n w a s d i l u t e d Avith 1 0 C O . of v/ater. T h e n a r k e d t u r b i d i t y 
o r p r e c i p i t a t e r e m a i n i n g u n d i s s o l v e d i n d i c a t e d t h e p r e s e n c e o f 
g e l a t i n e . C r e a m , f r e e f r o m g e l a t i n e , w o u l d h a v e g i v e n a c l e a r sol-
u t i o n on t h e a d d i t i o n o f w t e r . I n t h i s e x p e r i m e n t a b l a n k t e s t 
o n p u r e c r e a m w a s p e r f o r m e d f o r c o m p a r i s o n . 
B U T T E R . 
G e n e r a l S t a t e m e n t s . 
B u t t e r c o n s i s t s of t h e f a t o f m i l k t o g e t h e r witri a s m a l l 
perc-nitage o f watei-jsalt a n d c u r d . The c u r d i s m a d e u p p r i h c i p -
a l l y of t h e c a s e i n o f t h e rail.k. T h e f a t c o n s i s t s o f a m i x t u r e 
of t h e g l y c e r i d e s o f t-ie f a t t y a c i d s . T h e c h a r a c t e r i s t i c f e a t u r e 
o f t/ie b u t t e r fat i s t h e e x t r a o r d i n a r y prpostiori o f t h e s d l u -
b l e a n d v o l i t a l f a t t y a c i d s w h e n c o n t r a s t e d w i t h otuer f a t s . T h e 
u s u a l exfmiination of b i t t e r c o n s i s t s i n t h e exar'aination o f t h e 
b u t t e r f a t i n o r d e r to d e t e c t t'le p r e s e n c e o f f o r i e g n f a t s . T h e 
d e t e r m i n a t i o x i o f the a n o u n t o ^ c u r d i s o f e s p -cial v a l u e f r o m a 
s a n i t a r y s t a n d p o i n t . T h e c h i e f d a n g e r to >iealt>i p r o b a l y l i e s 
in t h e p o s s i b l e d e c o n i i o s i t i o n o f t o e n i t r o g e n o u s jjortion, f o r il 
i s q u i t e g e n e r t l y r e c o g n i z e d that t n e s u b s t i t u t i o n o f o l e o - ,r. -
m a r g a r i n e i s xiot i n j u r i o u s to h e a l t h . It i s a n o t i n f r e q u e n t ^.u 
p r a c t i c e to i n c o r p o r a t e a l a r . -e a a o u n t of c u r d a i d ot: .or n i t r o g -
en-^us m a t t e r in. f r e s h b u t t e r , S u c n bvitte^, i f k e p t f-'r aiy 
lengtih o f t i m e w i l l deGompo.se f o r m i n g p r o d u c t s d e t r i m e n t a l to 
h e a l t h . 0 + h e r d e t e r m i n a t i o n s t h a t are u s u a l l y m a de a r e t h e water 
a n d s a l t , 
A r e c e n t f o r m of b u t t e r s u b s t u t u t i o n w h i c h i n d s e x t e n -
sive u s e i;n s o m e sectio:'is of t h e c o u n t r y i s " p r o c e s s " o r "ren-
o v a t i o n . T h e r a w . m a t e r i a l u s e d f o r tne mafiuf a c t u r e o f t h i s b u t -
t e r c o n s i s t s o f an a r t i c l e w h i c h i s n o t m a r k e t a b l e e i t h e r b e c a u 
c a u s e o f d e t e r i o r a t i o n throug/i r a n c i d i t y o r m o u l d i n g , o r b e c a u s e 
t h r o u g h cai'^ele ssne ss o n t.he p a r t of t n e m a k e r s , it n o sse sssa-i u?i-
- a t t r a c t i v e a p p e a r a n c e o r f l a v o r . T h e c h i e f r e c r u i t i n g ; ;_,round f o r 
t h i s .material i s t h e c o u n t r y gr-ocevy -;t,ore. T h e f a t , s e p a r a t e d 
f r o m t h e c u r d b y mel-^ing (and s e t t l i n g , i s a e r a t e d to r e m o v e d i s -
a g r e e a b l e o d o r s a n d t o l e a v e it n e a r l y n e u t r a l * T h i s i s t h e n e.m-
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n l s i f i - d w i t h fresh m i l k w h i c h h a s •been e n o e u l a t e d wiJMi a b a c t e r -
l a b c u l t u r e , au-i t h e w l i o l e i s c h i l l e d , g r a n u l a t e d a n d c h u r n e d . 
T h e c h a r a c t e r o f t h i s p r o d u c t p r o d u c e d T y riodei^n irinroved metriods 
a p p o x i m a t e s the l o w e r g r a d e s o f c r e a m e r y b u t t e r * 
T h e a r o m a o f V n i t t e r s e e m s to "̂ :e c o n n e c t e d w i t h t h e d e c o m -
p o s i t i o n p r o d u c e d b y the a c t i n n o f b a c t e r i a o n t h e c a s e i n a n d 
the s m a l l a i o u n t of m i l k s u g a r p r e s e n t . T h e f a t s r e m a i n u n -
c h a n g e d a n d t h e r e i •> n o e v i d e n c e o f aciy u n w h o l e s o m e e f f e c t p o r -
d u c e d b y t h e a r o m a - g i v i n ; : o r g a n i s m s . • 
T h e r a n c i d i t y o f b u t t e r - f a t i s g e n e r a l l y c o n s i d e r e d to b e 
d u e to d e c o m p o s i t i o n a n d o x i d a t i o n i»i t h e f a t t y a c i d s , Th*^ e x -
tent, to ivbich t h e c h a n g e t a k e s jjlace d e u e n d s nn c o n d i t i o n s o f 
l i g h t , h e a t , a'-id e x p o s u r e , to a i r . 
E x a m i n a t i o n o f t>:.e F a t . 
T h e fat i s f i r s t s e p a r a t e d f r o m t>ie o t h e r c o n s t i t u t e n t s 
o f the b u t t e r SO t h a t i t m a y ' e w e i g ed o u t fo^- v a r i o u s t e s t s . 
T h i s wa- d o n e b y t h e followin/: m e t h o d . A s m a l l p i e c e o f b u t t e r 
w a s p l a c e d in a s m a l l b e a k e r o n t o p o f t h e w a t e r b a t h a n d t h e 
t e m p e r a t u r - m a i n t a i n e d at 6 0 ° , A f t e r a h o u t 1 5 m h n u t e s t h e v/ater 
s a l t a-̂ id c u r d lias' s e p a r a t e d . T h e b u t t e r w<^. tbien t r a n s " e ^ ^ - s d to 
a t e s t t u b e p l a c e d i n a c e n t r i f u g a l m a c h i n e a n d t'le serpjiration 
c o k p l e t e d . A p i e c e o"" w a r m a b s o r b a n t o o t t n w a s t h e n p l a c e d i n a 
f u n n e l a n d t h e c l e a r f a t d e c a n t e d o f f t h r o u g h t h - c o t t o n i n t o a 
s e c o n d b e a k e r . E y m e a n s o f the p i p e t t e t w o p o r t i o n s o f 5 g r a m s 
e a c h o f the f a t w e r e d r a w n o f f a n d p l a c e d i n 2 5 0 G . C , r o u n d b o t -
t o m e d f l a s k s . f o r trie R e i c h e r t - M e i s s l m e t h o d . A n d ru I o t h e r p o r— 
t i o n o f 3 grgnis w a s p l a c e d i n t h e b e a k e r f o r tlie H e h n e r m e t h o d . 
P e i c h e r t - M e I s s i n u m b e r f o r V o l i t a l F a t t y a c i d s . 
T o t h e f a t i n the 2 5 0 0 . 0 , f l a s k s 2 Gi'C, o f s t r o n g c a u s -
t i c p o t a s h and 10 G . C . o f 95 p e r c e n t a l c o h o l w a s a d d e d . T h e 
f l a s k w a s t h e n c o n n e c t e d w i t h a r e t u r n f l o w c o n d e n s e r ar\ h e a t -
e d o n a w a t e r hatji so t n a t t.ne a l c o h o l "boils v i g o r o u s l y f o r i n 
t w e n t y - f i v e m i n u t e s . A t t h e e)id o f t h i s tirae, t h e c o n d e n s e r w a s 
d i s c o n n e c t e d a n d t h e a l c o h o l e v a p o r a t e d o f f o n o boilin/j >yater 
b a t h . A f t e r t h e c o m p l e t e r e m o v a l o f trie alcoliol, a b o u t 1 4 0 O . C , 
o f r e c e n t l y boil-^d d i s t i l l e d w a t e r p r e v i o u s l y c o o l e d to 5 0° w a s 
a d d e d , a- f e w c u b i c c e n t i m e t e r s at a t i m e . T h e f l a s h w a s t h e n 
w a r m e d o n the w a t e r b a t h u n t i l a c l e a r s o l u t i o n o f s o a p o b t a i n e d . 
T w o b i t s o f ruraice a b o u t t h e s i z e o f a p e a w e r e d r o p p e d i n t o 
the f l a s k a n d t h e f l a s k w a s c l o s e d b y a w e l l f i l l i n g c o r k t i e d 
i n w i t h t w i n e , a n d eniersed in b o l l i ;., a a t e r u n t i l t h e f a t t y cucids 
h a d m e l t e d to an o i l y l a y e r f l o a t i n g on t o p of t e l i q u i d . T h e -
f l a s k wa: t h e n r e m o v e d , c o o l e d to a b o u t s i x t y ® a n d i m m e d i a t e l y 
a t t a t c h e d to t h e c o n d e n s e r . A b o u t 1 1 0 0 , 0 . w e r e d i s t i l l e d i n t o 
a g r a d u a t - d f l a s k in as n e a r l y t h i r t y m i n u t e s a s p o s s i b l e . T h e 
d i s t i l l a t e w a s t h e n t h o r o u g h l y m i x e d , p o u r e d t n r o u g h a d r y f i l -
n 
t-r a n d 1 0 0 0 . 0 . o f the m i x e d f i l t r a t e t i t r a t e d ivith — s o d i u m 
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h y d r o x i d e u i n g p h e n o l - p h t h a l e i n as a n i n d i c a t o r . T h e n'unber o f 
c u b i c ceiitlmeters o f ;tlkali w a s i n c r e a s e d b y o n e - t e n t h a n d t h e 
r e a d i n g c o r r e c t e d . T h e R e i c h e r t - M e i s s l n u m b e r w a s 3 1 . 3 . T h e p r e -
s c r i b e d p r o c e e d u r * s h o u l d b r f o l l o w e d w i t h g r e a t c a r e i n o r d e r 
t h a t a s m u c h o f t h e volitiile a c i d s as p o s s i b l e s.hould d i s t i l ' r 
o v e r . 
H e h n e r ' s M e t h o d . f o r 3irect__9etermiyia11 o n o f t h e F i x e d F a t t y 
A c i d s / 
T o t h e p o r t i o n o f 3 grfams w e i g h e d o u t i n t o the 5 0 0 O . C . 
b e a k e r , o n e O . C . o f c a u s t i c p o t a s h a?id 20 0 , 0 . o f 95 .per c e n t al-
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c o h o l w a s a d d e d . T h e h e a k e r w a s c o v e r e d witVi a w a t c h g l a s s a n d 
h e a t e d o v e r a w a t e r "bath u n t i l t h e l i q u i d "became c l e a r a n d h o m o -
g e n e o u s . I n t h i s e x p e r i m e n t it i s n o t n e c e s s a r y to u s e t h e return 
f l o w c o n d e n s e r as it is n o t n e c e s s a r y to p r e v e n t the e s c a p e o f 
th"- v o l i t i l e aci d s . T h e a l c o h o l is e v a p o r a t e d o v e r a w a t e r "bath 
a n d t h e s o a p d i s s o l v e d in a b o u t 4 0 0 0 . 0 . o f w a r m d i s t i l l e d w a t e r . 
I h e n t h e s o a p w a s c o m p l e t e l y d i s s o l v e d 10 O . C . o f h y d r o c h l o r i c 
a c i d w e r e a d d e d a n d t h e "beaker h e a t e d o v e r a w a t e r "bath u n t i l 
t h e c l e a r o i l f l o a t e d . M e a n w h i l e , a f i l t e r p a p e r w a s d r i e d a n d 
w e i g h e d i n •"'a a s m a l l c o v e r e d b e a k e r . T h e s o l u t i o n w a s a l l o w e d to 
c o i l u n t i l h e f a t f o r m e d a s o l i d c a k e o n t o p . T h e c l e a r l i q u i d 
•was t h e n f i l t e r e d o f f a n d t h e s o l i d f a t s w e i g h e d u p o n t h e f i l t e r . 
T h e b e a k e r a n d f a t w a s t h e n t h o r o u g h l y w a s h e d i n c o l d w a t e r a n d 
t h e fat a d h e r i n g to t h e b e a k e r w a s h e d o u t w i t h b o i l i n g w a t e r . 
T h e s o l u t i o n w a s t h e n cai^efully p o u r e d t h r o u g h t h e f i l t e r a f t e r 
w h i c h the furniel w a s c o o l e d b y plun;;:in, it i n t o c o l d w a t e r . T h e 
f i l t e r w a s r e m o v e d , p l a c e d i n the w e i g h i n g b e a k e r a n d d r i e d at 
1 0 0° to a c o n s t a n t w e i g h t . T h e i n s o l u b l e a c i d s f o u n d i n t h e spec-
i m e n s e x a m i n e d a m o u n t e d to 8 5 . 3 p e r c e n t . 
S i m p l e t e s t s f o r D e t e c t in*?; 0 1 e o m a r g a : ^ i n e a n d R e n o v a t e d B u t t e r , 
(a) The.§poon T e s t , - A s m a l l p i e c e o f a s a m p l e o f o l e o -
m a r g a r i n e w a s p l a c e d o n an o r d i n a r y t a b l e s p o o n a n d h e a t e d o v e r 
a flame,acid s t i r r e d w i t h a s m a l l s p l i n t e r o f woodvm'*.il t h e f a t 
W H S m e l t e d . T h e h e a t w a s t h e i n c r e a s e d a n d t h e f a t b o i l e d br-isk-
l y , t h e s t i r r i n g b e i n g c o n t i n u e d . T h e s p e c i m e n b o i l e d n o i s i l y 
e,nd s p u t t e r e d l i k e a m i x t u r e of g r e a s e a n d w a t e r w h e n b o i l e d 
porducin-g l i t t l e o r n o f o a m . G e n u i n e b u t t e r w h e n t r e a t e d in t.ne 
Sfjme m a n n e r p r o d u c e d a n a b u n d a n c e o f f o a m a n d t h e r e w a s m u c h 
l e s s n o i s e , d u r i n g t h e o p e r a t i o n . 
(b) T h e W a t e r h o u s e T e s t ,-A 1 0 0 C O . b e a k e r h a l f f i l l e d 
w i t h s w e e t m i l k w a d h e a t e d to b o i l i n g , a n d f i v e g r a m s o f t h e 
s a m p l e o f o l e o m a r g a r i n e a d d e d . T h e s o l n t i o n w a s t h e n s t i r r e d 
w i t h a s m a l l w o o d e n s p l i n t u n t i l t h e f a t m e l t e d . T h e b e a k e r w a s 
i m e r s e d i n co"!d wate'- a>-out o n e - t h i r d i t s h e i g h t a n d t h e m i l k 
s t i r r e d u n t i l tue t e m p e r a t u r e f e l l s u f f i o i e n t l y f o r t h e f a t to 
c o n g e a l . A t t h i s p o i n t , t h e f a t c a n r-eadily b e c o l l e c t e d a s i n 
t h e p r e s e n t e x p e r i m e n t b y m e a n s o f t h e s p l i n t . T h e b u t t e r on the 
o t h e r h a n d g r a i u l a t e d a>id c o u l d n o t b e so c o l l e c t e d . I n t h i s e x -
p e r i m e n t , i n c d d r to o b t a i n t h e b e s t r e s u l t s , t h e s t i r r i n g m u s t 
b e c o n t i n u o u s a n d t h e m i l k s h o u l d ' e w e l l m i x e d b e f o r e p o u r i n g 
I n t o t h e b e a k e r . S i n c e , ot.nei"v/ise, this c e e a m m a y b e t a k e n f r o m 
the t o p a a d c o n t a i n s so rauch b u t t e r f a t a s to v i o l a t e t h e t e s t 
f o r o l e o m a r g a r i n e . 
T h e s i m p l e m e t h o d s a r e o f v a l u e fo*- g i v i n g a q u i c k d e c i s -
i o n r e g r d i n g the s a m p l e . T h e s p o o n t e s t , h o w e v e r , w i l l d i s t i n -
g u i s h in a g r e a t majo*-ity og the c a s e s b e t w e e n g e n u i n e b u t t e r on 
t h e o n e h a n d and o l e o m a r g a r i n e a n d r e n o v a t e d b u t t e r o n t h e o t h e r , 
P H Y S I C A L M E T H O D S . 
M i c r o s c o p i c E x a m i n a t i o n . 
P u r e f r e s h b u t t e r ic n o t o r d i n a r i l y c r y s t a l l i n e i n s t r u c -
t u r e . i Q w e v e r , b u t t e r w h i c h ha", b e e n m e l t e d , a n d a l l o w e d to c o o l 
s l o w l y s h o w a d i s t i n c t c r y s t a l l i n e s t r u c t u r e . I f o n l y f r e s h b u t -
t e r w e r e s o l d and a l l a d u l t e r a n t s h a d b e e n so t r e a t e d , t h i s 
me'-hod w o u l d s u f f i c e f o r a c o r r e c t d e t e c t i o n o f a d u l t e r a t i o n . 
U n d e r t h e c i r c u m s t a n c e s , h o w e v e r , w h i l e t h e d i f f e r e n c e s a r e n o t -
i c e a b l e , the;: a r e n o t s u f f i c i e n t i n a l l cas^^^s to f o m n a b a s i s 
f o r a b s o l u t e i d e n t i f i c a t i o n . 
D e t T m l n a t i o n o f W a t e r . 
T w o g r a m s of b u t t e r w e r e w e i g h e d i n t o a platlniun d i s h 
a n d h e a t e d i n the o v e n at 1 0 0 Q , f o r t h i r t y m i n u t e s . It w a s t h e n 
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c o o l e d i n a desiccate** a n d w e i g h e d . T h i s w a s a g a i n h e a t e d f o r a 
p e r i o d o f 1 5 m i n u t e s , a n d d u r i n g t h e o p e r a t i o n t h e b u t t e r f r e -
q u e n t l y sti**red to h a s t e n t h e e v a p o r a t i o n o f w a t e r , I I w a s 
t h e n c o o l e d as b e f o r e and w e i . b e d . T h e l o s s i n w e i g h t i n d i c a t e d 
tne' a m o u n t of w a t e r p r e s e n t , w h i c h i n tiie p*-esent instfince ,was 
e 
,7 2 u i u g r a m , 
D e t e x ' m i n a t l o n o f §alt. , 
W e i g h e d 1 0 g r a m s o f b u t t e r I n t o a s m a l l b e a k e r a n d a d d e d 
3 0 C.C? of h o t Avater. W h e n h e fat w a s c o m p l e t e l y m e l t e d , t h e n 
w h o l e w a s t r a n s x e i i e u oo a sepetiriLury f u h h e i a n d the f a t a l l o w e d 
to r i s e o n t o p aft.sr ••"'^i tke *"atsr w - s d r a w n o f f w i t h c a r e . 
T h e o p e r a t i o n w a s r e p e a t e d f o u r t i m e s u s i .g 30 C . C . of w a t e r :a 
e a c h tirae. T h e m i x t u r e w a s tlaen m a d e u p to 2 5 0 C . C . a n d t h o r -
n 
o u a h l y m i x e d a f t e r w h i c h 85 C . C . w e r e t i t r a t e d u s i n g — s i l v e r 
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n i t r a t e w i t h potas?;iixm c h r o m a t e a s an i n d i c a t o r . T h e p r e s e n c e of 
7 p e r c e n t of s a l t w a s d e t e c t e d . 
D e t e c t i o n O f Q o l o r i n g M a t t e r s . 
T h e v e g e t a b l e c o l o r s s u c h a s a n n a t t o , c a r r o t e x t r a c t a n d 
s a f f r o n u s e d in t h e p a s t to c o l o r b u t t e r and u l e u m a r g a r i n e h a v e 
b e e n l a r g e l y r e p l a c e d b y a n i l i n e c o l o r s chiefly, o f t h e a z o t y p e . 
I n o r d e r to d e t e c t t h e p r e s e n c e o f t h e s e c o l o r i n g m a t t e r s t h e 
f o l l o w i n g t e s t s w e r e c a r r i e d o u t . 
I n , s e p a r a t e t e s t M i b e s two p o r t i o n s o f p r e v i o u s l y f i l -
t e r e d f a t o f tibout 2 g r a m s e a c h w e r e p l a c e d , a n d e t h e r a d d e d . To 
o n e p o r t i o n 2 C . C . o f d i l u t e h y d r o c h l o r i c a c i d w a s a d d e d , a n d 
to the o t h e r , a b o u t t h e s s m e fimount o f d i l u t e c a u s t i c p o t a s h s o l -
u t i o n . T h e s o l u t i o n s w e r e w e l l m i x e d a n d a l l o w e d d t o s t a n d . T h e 
a n i l i n e c o l o r s p r e s e n t v/ere i n d i c a t e d b y t h e d e e p w i n e - r e d c o l o r 
i m p a r t e d to t h e a c i d s o l u t i o n . I n the p r e s e n c e o f a n n a t t o , t h e p 
p o t a s h s o l u t i o n b e c a m e y e l l o w . 
2 4 . 
F L O U R , P R E P A R E D C E R E A L S E T C . 
T h i s c l a s s o f f o o d s t u f f s i s u s u a l l y i n a d r y f o r m , a n d 
n o t l i a b l e to r a p i d c h a n g e b y m i c r o - o r g a . n i s m s . O w i n g to t h e e x -
t e n s i v e u s e at p r e s e n t o f v a r i o u s c e r e a l b r e a k f a s t f o o d s , a n d 
t h e g r e a t i m p o r t a n c e o f +'lour, a f e w t e s t s haive h e r e b e e n c a r -
r i e d o u t . i n o r d e r to "'e*-ermine t h e m o r e comraon f o r m s of a d u l t e r -
a t i o n s u c h a s t h e p r e s e n c e o f p o t a t o s t a r c h , a l u m , r i c e s t a r c h 
a n d b e a n s t a r c h ; o f b a r l e y a n d o a t m e a l a n d o f c o p p e r i n p e a s . 
P o t a t o S t a r c h i n F l o u r . 
T h e f l o u r w a s e x a m i n e d i n a v e r y ' h i n l a y e r u n d e r 'he 
m i c r o s c o p e , i n t h e o r d i n a r y w a y , a n d t h e n , w h i l e it wae u n d e r o b -
s e r v a t i o n , a w e a k s o l u t i o n o f p o t a s h w a s a d d e d . T h e p o t a t o stardi 
b e g a n to s w e l l f o u r o*- f i v e t i m e s i t s v o l u m e , w h i l e t h e wh^Jit 
s t a r c h w a s sca^-cely a f f e c t e d . Anothe** p r o c e s s c a r r i e d o u t wa:; as 
f i H o w s , T h e f l o u r containirqg p o t a t o s t a r c h w a s t r e a t e d w i t h 40 
p e r c e n t of i t s w e i g h t of w a t e r a n d t h e g l u t e n s e p a r a t e d t h e r e -
f r o m . T h e w a s h i n g w a t e r w a s t h e n vvell s t i r r e d a n d p a s s e d througli 
a s e i v e i n orddi* to r e t a i n t h e l a r g e r s u s p e n d e d m a t t e r s . I t w a s 
t h e n a l l o w e d to r e s t in a c o n i c 1 u e s s e l u n t i l a d e p o s i t h a d 
f o r m e d . It w a s t h e n d e c a n t e d , a n d a g ; i n m i x e d w i t h w a t e r a n d 
a f t e r a s h o r t t i m e d e c a n t a t i o n p*-ocess r e p e a t e d . By t h i s m e a n s 
a f i n a l a n d l o w e s t d e p o s i t c o n s i s t e d a l m o s t e n t i r e l y o f p o t a t o 
s t a r c h I-ecause o f i t s g r e a t e r s p e c i f i c g r a v i t y . T h e l o w e r l a y e r 
i s t h e n t a k e n a n d t e s t e d w i t h i o d i n e wiiich g i v e s a b l u e c o l o r 
c h a r a c t e r i s t i c o f p o t a t o s t a r c h . A n o t h e r m e t h o d w a s p u r s u e d 
n a m e l y t h a t o f m i x i n g e q u a l w e i g h t s o f f l o u r a n d s/md w h i c h w e r e 
t h e n t r i t u r a t e d w i t h w a t e r u n t i l a h o m o g e n e o u s p a s t e f o r m e d , f 
w h i c w a s t h e n diluted, ynd f i l t e r e d ; tg t h e t - n t r a t e , a s o l u t i o n 
o f t h r e e i^rams of i o d i n e i n 60 G . C . of w a t e r -vas a d d e d . A f t e r 
d i g e s t i n g f o r a b o u t t e n m i n u t e s , t h e l i q u i d w a s d e c a n t e d . A d a r k 
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p u r p l e c o l o r r e s u l t e d . P u r e f l o u r will-igive o n t h e a d d i t i o n o f 
'he i o d i n e s o l u t i o n , a p i n k c o l o r u . i c h g r a d u a l l y d i s a p p e a r s . 
In t h e d e t e c t i o n o f b e a n and r i c e s t a r c h i n f l o u r , b o i l -
i n g a l c o h o l i s a d d e d and t n e a l c o h o l e v a p o r a t e d t a - a s y r u p . T h e 
sryuf: w a s f r e e d frora f a t t y m a t t e r s b y t .e a d d i t i o n o f e t h e r find 
t h e i n s o l u b l e r e s i d u e e x p o s e d s u c c e s s i v e l y to the v a p o r s o f n i t -
r i c a c i d a n d a m m o n i a . A n a m a r a n t h red c o l o r i n d i c a t e d t h e p r e s -
e n c e o f t h e s e s u b s t a n c e s . 
D e t e c t i o n o f A l u m . 
A w e i g h e d quantity*iOf ^'lour w a s p l a c e d i n a t u b e a n d adul-
t e r a t e d w i t h a l u m . , a f t e r w h i c h a s u f f i c i e n t q u a n t i t y o f m e t h y l -
a t e d c h l o r o f o r m w a s a d d e d to f o r m a t h i n p a s t e , T h e t u b e w a s t h m 
c l o s e d , t h e s o l u t i o n t h o r o u g ly m i x e d a n d t h e t u b e allov/ed to 
s t a n d o v e r n i i h t . A g l a s s r o d i s inser'ted i n t o tiie t u b e a i d t h e 
a l u m b e i n g of greatefl s p e c i f i c g r a v i t y w a s s e p a r a t e d . T h e f l u i d 
w a s t h e n p l a c e d i n a b u r e t t e a n d c h l o r o f o r m a d d e d find allOAved Iro 
s t a n d f o r a f e w h o u r s . F i n a l l y the p o w d e r , w i t h a l i t t l e o f t h e 
c h l o r o f o r m w a s d r a w n o f f i n t o a w a t c h g l a s s , a l l o i y e d - t o e v a p o r a t e 
s p o n t a n e o u s l y . T h e c r y s t a l s are r e a d i l y M f ^ n t i f S I e d b y t h e i r char-
a c t e r i s t i c f o r m u n d e r the m i cro s c o p e , 
B a r l e y i n 0 a t m e a l I . ^ 
T h e c h i e f a d u l t e r a t i o n o f o a t m e a l i s w i t h b a r l e y m e a l , 
a n d t h e m e t h o d o f d e t e c t i n g t h i s a d u l t e r a t i o n i s w h o l l y b y m i c r o -
s c o p i c a l m e a n s , P u ^ e b a r l e y m e a l a n d o a t m e a l w e r e c a r e f u l l y dried 
at 100° a n d n i x e d so t h e m i x t u r e w a s e x e c t l y f o r t y p e r c e n t . A 
f e w g r a i n s o f the p o w d e r w e r e t h e n t a k e n a n d r u b b e d u p w i t h g l y -
c e r i n e a n d a l c o h o l i n t o a s m o o t h p a s t e w h i c h i s t h e n f u r t h e r d i -
l u t e d . A d r o p * a s ' t a k e n o u t w i t h a g l a s s r o d , p l a c e d o n a m i c r o -
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s c o p i c s l i d e a n d c o v e r e d w i t h a g l a s s w h i c h i s g e n t l y p r e s s e d 
d o w n . T h e nnmhe*- o f g r a i n s o f b a r l e y a n d o a t s s t a r c h w e r e t h e n 
c o u n t e d a n d t h e r e l a t i v e p r o p o r t i o n n o t e d . I n examiniiig s a m p l e s 
o f o a t m e a l f o r s u c h a d u l t e r a t i o n t h i s t e s t i s c a r r i e d o u t a n d 
t h e r e s u l t s c o m p a r e d w i t h t h e p r o p o r t i o n a b o v e o b t a i n e d . I n 
t h i s m a n n e r , t h e d*«;gree o f a d u l t e r a t i o n m a y b e o b t a i n e d a l m o s t 
to a c e r t a i n t y . 
C o p p e r i n P e a s . 
T h e m e t h o d o f d e t e c t i n g c o p p e r i n p e a s i s as f o l l o w s :— 
A w e i g h e d q u a n t i t y o f t h e p e a s w a s m a d e i n t o a p a s t e a n d w a t e r 
a n d a l i t t l e h y d r o c h l o r i d e w a s a d d e d . T h e p a s t e w a s t h e n pla.c-
e d i n p r o p e r p l a t i n u m d i s h a n d a r o d of z i n c i n s e r t e d i n t o 
t h e p a s t e so a s to t o u c h Vne p l a t i n u m d i s n . A g a l v a n i c c u r r e n t 
w a s t h u s set u p a n d at t n e e n d o f a f e w h o u r s a l l o f t h « c o p p e r 
w a s d e p o s i t e d as a f i l m o n t h e s i d e s o f t n e d i s h . 
W i t h t h i s l a s t (jest"the p r e s e n t i n v e s t i g a t i o n i n t o t h e 
n a t u r e of f o o d s a n d t h e i r a d u l t e r a t i o n i s c o n c l u d e d . Tn e a c h 
c a s e t y p i c a l e x a m p l e s o f a n i m a l a n d v e g e t a b l e f o o d s h a v e b e e n 
t a k e n ; f i r s t , b e c a u s e o f t h e i r r e l a t i v e v a l u e a s f o o d p r o d u c t s 
a n d s e c o n d l y , b e c a u s e of t h e f a c i l i t y i n p r o c u r i n g s a m p l e s o f 
t h e s a m e . T h e e x p e r i m e n t s a n d t e s t s a p p l i e d hai-e b e e n o b t a i n e d 
f r o m a u t h o r i t a t i v e s o u r c e s a n d a r e a p p l i c a b l e m a l l c a s e s 
w h e r e c a r e i u i e x a m i n a t i o n i s n e c e s s a r y . 
